Express Mail No. 
EV336615137US 



(19) 



J 



Europaisch s Patentamt 
European Pat nt Office 
Office urope n d s brev ts 



(12) 



(43) Veroffentlichungstag; 

26.09.2001 Patentbiatt 2001/39 

(21) Anmeldenummer: 00106222.3 

(22) Anmeldetag: 22.03.2000 



(11) EP 1 136 940 A1 

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 

(51) lntCl7: G06K 19/07 



(84) Benannte Vertragsstaaten: 


• Schraud, Gerhard, Dr. 


AT BE CH CY DE DK ES Fl PR GB GR IE IT LI LU 


86415 Mering (DE) 


MC NL PT SE 


• Eichner, Dierk, Dr. 


Benannte Erstreckungsstaaten: 


80689 Munchen (DE) 


AL LT LV MK RO SI 


• Nebel, Gerhard, Dr. 




87509 Immenstadt (DE) 


(71) Anmelder: Infineon Technologies AG 


• Kargl, Walter 


81669 Munchen (DE) 


8020 Graz (AT) 




• Melcher, Gebhard 


(72) Erfinder: 


8045 Weinitzen (AT) 


• Reiner, Robert 




85579 Neubiberg (DE) 


(74) Vertreter: Hermann, Uwe, Dlpi.-lng. et at 


• Melchtor, Marc 


Epping, Hermann & Fischer 


85411 Hohenkammer (DE) 


Ridlerstrasse 55 


• Gaul, Lorenz, Dr 


80339 Munchen (DE) 


85101 Lenting (DE) 




(54) Chipkarte 




(57) EIne Chipkarte (beispielsweise gema3 ISO 


schen den beiden Demodulatlonseinrichtungen (4,5) 


14443) weist zwel voneinander unabhanglge Demodu- 


periodlsch umgeschaltet wlrd, und nur der Aussteue- 


latlonseinrichtungen (4.5) mit jeweils einer Empfindlich- 


rungsbereich derjenigen Demodulationseinrichtung 


keitseinstellungseinrichtung (7,8,9,10) auf, wobei zwl- 


(4,5) variierbar \sX, deren Ausgangsslgnal aktuell nicht 




ausgewahit Ist. 
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B schreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Chipkarte gemaB 
dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 
[0002] GattungsgemaBe Chipkarten mit einem ASK- 
Modulationsgrad von 10% (ASK = Amplitude-Shift- 
Keying = Amplitudenmodulation) sind beispielswelse 
aus dem Nonnentwurf ISO 14443 betreffend kontaktlo- 
se Proximity-Chipkarten bekannt. 
[0003] Die Kommunikation eines Lesegerates mit ei- 
ner derartigen Chipkarte erfolgt durch IVIodulation Im Le- 
segerat, Funkubertragung zur Chipkarte und Demodu- 
lation auf der Chipkarte. Die Energieversorgung einer 
Chipkarte erfolgt zum Beispiel durch die Energle der von 
Ihr empfangenen Sendeslgnale des Lesegerates. 
[0004] Beim Verwendung der Amplitudenmodulation 
(ASK) als Ubertragungsverfahren wird im Lesegerat die 
Amplitude einer Tragerschwingung durch ein binares, 
zu ubertragende Informatlonen reprasentierendes Co- 
designal zwischen zwei Spannungswerten umgeschal- 
tet, wobei das Verhaltnis der beiden Spannungswerte 
als Modulationsgrad (in einigen Literatursteilen auch als 
Tastgrad) bezeichnet wird, der z.B. 10% gemaB ISO 
14443 sein kann. Dieses Signal wird auf der Chipkarte 
wieder demoduliert. 

[0005] Bei der Demodulation auf der Chipkarte ergibt 
sich das Problem, dass der Pegel (also die Amplitude) 
des auf der Chipkarte empfangenen Signals, welches 
in der Anmeldung auch nach seiner Weiterverarbeitung 
als Eingangssignal bezeichnet wird, erheblich aufgrund 
unterschiedlicher externer Faktoren schwanken kann, 
insbesondere aufgrund eines sich andemden Abstands 
der Chipkarte vom Lesegerat oder beim Power-Up. Der 
Arbeitsbereich und damit die Empfindlichkeit des Flan- 
kendetektors (bzw. einer dem Flankendetektor vorge- 
schalteten Empfindlichkeitseinstellungseinrichtung) in 
einer Demodulationseinrichtung auf der Chipkarte ist an 
den jeweils aktuellen Pegel des auf der Chipkarte emp- 
fangenen Eingangssignals (in einer sogenannten Feel- 
Phase) anzupassen. 

[0006] Der interne Stand der Technik der Anmelderin 
umfaBt hierzu eine Unterbrechung der Demodulation 
wahrendder Neu- Einstellung ihrer Empfindlichkeit, was 
jedoch zu Storungen im Betrieb und erhohter Bitfehler- 
rate fiihrt. 

Eine weitere interne Losung der Anmelderin mit quasi- 
logarithmischem A-D-Wandler birgt den Nachteil, daB 
bei einer Umschaltung der Empfindlichkeit zwischen un- 
terschiedlichen Aussteuerungsbereichs-Stufen auf- 
grund von Fertigungstoleranzen oder-fehlern nicht-mo- 
notone Schritte auftreten konnen. 
[0007] Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist 
es, im Falle eines ansteigenden oder abfallenden Ein- 
gangssignal-Pegels bei der Signalerkennung zeitliche 
Lucken wahrend einer Arbeitsbereichseinstellung einer 
Demodulationseinrichtung auf der Chipkarte zu vemnei- 
den. 

Die Aufgabe wird bei einer gattungsgemaBen Chipkarte 



gemaB dem Kennzeichen des Anspruchs 1 gelost. 
[0008] Die Erfindung vermeidet durch eine Arbeitsbe- 
reichseinstellung in jeweils nur der nicht auf den Aus- 
gang (zum nachgeschalteten Decoder etc.) geschalte- 
5 ten Demodulationseinrichtung zeitliche Lucken in der 
Signalerkennung, eine erhohte Bitfehlerrate und zeitkri- 
tlsche Vorgange. 

[0009] Die Erfindung ennoglicht einen sehr einfachen 
Schaltungsaufbau und Steuerungsaufbau. DerChipfla- 
10 chen-Bedarf der erfindungsgemaBen Schaltung ist ge- 
ring. 

[0010] Vorteilhafte Details ergeben sich insbesonde- 
re aus den Unteranspruchen. 

ZweckmaBig erfolgt eine Umschaltung zwischen den 
voneinander unabhangigen Demodulationseinrichtun- 
gen durch die Umschalteinrichtung periodisch, um 
durch laufende abwechselnde Empfindlichkeitseinstei- 
lung (also Arbeitsbereichseinstellung) der beiden De- 
modulationseinrichtungen eine laufende Anpassung 
20 der jeweils aktuell auf den Ausgang geschalteten De- 
modulationseinrichtung zu gewahrleisten. Die periodi- 
sche Umschaltung kann In unterschiedllchster Weise 
erfolgen. 

Vorzugsweise ist die Umschalteinrichtung so ausgebil- 
25 det, daB eine Umschaltung zwischen den Demodulatl- 
onseinrichtungen jeweils nach Erkennung einer auf eine 
Startsequenz (z.B. eines Startbits) folgenden Stopse- 
quenz (z.B. eines Stopbits) im Eingangssignal erfolgt, 
was eine moglicherweise fehlertrachtige Umschaltung 
30 wahrend der Ubertragung eines Datenframes mit Nutz- 
daten venneidet, da die Umschaltung zwischen Daten- 
Frames gelegt wird. 

[0011] Zur genauen zeitlichen Synchronisierung ei- 
ner Demodulationseinrichtung mit dem Eingangssignal 

35 kann jeweils beim Empfang eines Frames bis zur Erken- 
nung eines Startbits eine Abtastung des Eingangssi- 
gnals mit hoherer Taktfrequenz vorgesehen sein als 
nach der Erkennung des Startbits, insbesondere wenn 
jeweils beim Empfang eines Frames bis zur Erkennung 

40 eines Startbits das Eingangssignal mehr als einmal pro 
Bit abgetastet wird; dabei ist nach der Erkennung des 
Startbits eine Abtastung nur einmal pro Bit des Ein- 
gangssignals erforderlich. 

[0012] Ein einfacher Aufbau der Empfindlichkeitsein- 
45 stellungseinrichtung wird ennoglicht durch einen Emp- 
findlichkeitseinstellungswlderstand mit mehreren aus- 
wahlbaren Anzapfungsstufen, uber welche Anzap- 
fungsstufen mit unterschiedlichem Widerstand das Ein- 
gangssignal den Demodulationseinrichtungen zufuhr- 
50 bar ist. 

[0013] Ferner ist es vortellhaft, wenn die ohmschen 
Widerstande jeweils zweier benachbarter Anzapfungs- 
stufen des Empfindlichkeitseinstellungswiderstandszu- 
einander im gleichen Verhaltnis stehen, was eine geo- 
55 metrische Teilung der Anzapfungsstufen und damrt eine 
besonders zweckmaBige Unterteilung des Arbeitsberei- 
ches der Chipkarte in mehrere Empfindlichkeitsstufen 
bedingt. 
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[001 4] Vorteilhaft ist es ferner, wenn eine Stromteiler- 
schaltung zum Abzweigen von mehr als 1/500, vorzugs- 
weise mehr als 1/1 00, insbesondere etwa 1/50, des Ein- 
gangssignal-Stromes in die Demodulationsschaltung 
vorgesehen Ist, da dies eine niedrlgohmlge Ausbildung 
des Empfindlichkeitseinsteilungswiderstands einer De- 
modulationsschaltung ermoglicht, aufgrund welcher 
seine durch seine parasitaren Kapazitaten bedingte 
Grenzfrequenz niedrigerals bisher ubiich, insbesonde- 
re im einstelligen MHz-Bereich liegen l<ann. 
[0015] Der Ennpfindlichlceitseinstellungseinrichtung 
der Chipkarte ist vorzugsweise eine Eingangssignalma- 
ximumverfolgungselnrichtung nachgeschaltet, durch 
welche ein Maxinnum im Eingangssignal als Hohe eines 
zu detektierenden High-Pegelsbestimmbarist, welches 
Maximum zur Festlegung eines Schweltwertes fur eine 
Unterscheidung zwischen einem High-Bit und einem 
Low-Bit in einer Schwellwertdigitalisierungseinrichtung 
verwendbar ist. 

[001 6] Dies ermoglicht eine zuverlassige Unterschei- 
dung von High- und Low-Pegein, also logischen Einsen 
und Nullen im Eingangssignal. 

[0017] Ferner kann eine Subcarriererkennungsein- 
richtung zum Erkennen eines von einer anderen Chip- 
karte ausgesendeten Subcarriers im Eingangssignal 
und zum Unterscheiden des Subcarriers von einer zu 
detektierenden Startsequenz oder Endsequenz eines 
Frames vorgesehen sein, was auch bei Einstreuungen 
von Signalen durch der Chipkarte raumlich nahe weitere 
Chipkarten in das Eingangssignal eine prazise Detekti- 
on von Startsequenzen und Stopsequenzen im Ein- 
gangssignal eriaubt. 

[0018] DerTiefpaB der Demodulationseinrlchtung ist 
zweckmaBig ais separates IVIodul ausgebildet, was eine 
genaue Einstellung der Grenzfrequenz und Anpassung 
an die Datenrate des Eingangssignals eriaubt. 
[0019] Weitere Merkmale und Vorteile ergeben sich 
aus der nachfolgenden Beschreibung eines Ausfiih- 
rungsbeispiels anhand der Zeichnung. Oabei zelgt: 

Fig. 1 ein Blockschaltbild der erfindungsgema- 

(3en Chipkarte mit zwei Demodulationsein- 
richtungen, 

Fig. 2 eine Demodulatlonseinrichtung mit einer 
Empfindlichkeitseinstellungseinrichtung, 

Fig. 3 eine Steuerung und einen Decoder zum 

Dekodieren des demodullerten Eingangs- 
signals, 

Fig. 4,5 Subcarrierdetektionseinrichtungen zur Un- 
terscheidung von Subcarriern anderer 
Chipkarten von BItsequenzen im Ein- 
gangssignal. 

[0020] Figur 1 zeigt einen auf einer erfindungsgema- 
3en Chipkarte angeordneten Gleichrichter 1 zum 
Gieichrichten eines Eingangssignals 2, eine nachgeord- 
nete Stromteilerschaltung 3 zum Auskoppein eines 
Stromanteiles (hier 1/30) fur die Demodulationsschal- 



tung, zwei (auch als Feeler bezeichnete) abwechseind 
zueinander ihre Empfindlichkeit einstellende Demodu- 
lationseinrichtungen 4,5 (mit jeweils zugehoriger 
Empfindlichkeitseinstellungseinrichtung zur Einstellung 
5 der Empfindlichkeit einer Demodulationseinrichtung 
und einem TiefpaB) und einen Multiplexer 6, welcher 
das von einer der beiden Demodulatlonseinrichtungen 
demodulierte Eingangssignal an einen Decoder weiter- 
leltet. 

10 [0021] Fig. 2 zeigt eine (4) der (mindestens) zwei De- 
modulatlonseinrichtungen 4, 5 in Figur 1. Die 
Empfindlichkeitselnsteliungseinrichtung der Demodula- 
tionseinrichtung 4 umfaBt einen Empfindlichkeitseln- 
steilungswiderstand 7 mit mehreren einstellbaren An- 

15 zapfungsstufen (entsprechend mehreren realen Wider- 
standen), einen Zahler 8 (4-bit-counter) zur fortlaufen- 
den Anwahl der Anzapfungsstufen des Einstellungswi- 
derstandes, eine Eingangssignalmaximumverfolgungs- 
einrichtung 9 (zur Bestimmung der Hohe eines High- 

20 Pegels im Eingangssignal) sowie einen Komparator 10 
zum Erkennen von logischen "0"- und "1"-Bits im Ein- 
gangssignal. 

[0022] Das uber die Stromteilerschaltung 3 ausge- 
koppelte Eingangssignal wird zur Strom-/Spannungs- 

25 umsetzung uber den Empfindilchkeitseinstellungswi- 
derstand 7 gefuhrt. Dieser kann wegen des relativ ho- 
hen in die Demodulationseinrichtungen abgezweigten 
Stromanteils relativ niedrigohmigausgefuhrtwerden, so 
daB die Grenzfrequenzen seiner Anzapfungsstufen im 

30 Bereich von einlgen MHz liegen und beim Stand der 
Technik erforderiiche Kapazitaten zur Sicherstellung 
gleicher Grenzfrequenz fur alle Anzapfungsstufen ent- 
fallen konnen. 

[0023] Die Widerstande jeweils zweier Anzapfungs- 
35 stufen des Empfindlichkeitseinstellungswiderstandes 7 
stehen im gleichen Verhaltnis, so daB sich eine geome- 
trische Teilung des insgesamt moglichen Aussteue- 
mngsbereiches in mehrere Empfindlichkeitsstufen er- 
gibt. 

40 [0024] Die Empfindlichkeit (also die Aussteuerung) 
der Demodulationseinrichtung 4 wird mittels sukzessi- 
ver Anwahl der Anzapfungsstufen (mit jeweils anderem 
Widerstand) des Empflndlichkeitselnstellungswlder- 
standes 7 durch den Zahler 8 eingestellt, wobei mit der 

45 geringsten Empfindlichkeit entsprechend der kleinsten 
Anzapfungsstufe (= der mit dem kleinsten Widerstand) 
begonnen wird und solange zur nachsthoheren Anzap- 
fungsstufe umgeschaltet wird, bis der Empfindlichkeits- 
einstellungs-Komparator 11 eine Spannung (UDEM) 

50 oberhalb einer vorgegebenen Schwelle 21 (hier 1 .6 V) 
detektlert. Diese Spannung UDEM wird dem Digitalisie- 
mngs-Komparator 10 zugefuhrt, welcher sie mit dem 
bisher von der Elngangsslgnalmaximumverfolgungs- 
einrichtung 9 gemessenen (mit einem Faktor multipli- 

55 zierten) Maximum der Spannung UDEM des Eingangs- 
signals vergleicht und bei Uberschreiten des mit einem 
Faktor muttiplizierten Maximumwertes eine digitale 
("1"), sonst eine digitale Null ("0") an den Decoder (in 
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Figur 3) ausgibt. 

[0025] Der Zahler 8 ist durch das Signal FEEL von ei- 
ner Steuerung in die wie oben beschrieben ablaufende 
Ennpfindlichkeitselnstellungsphase schaltbar. 
[0026] Der TiefpaB 12, 13 ist in der Dennodulations- 
einrichtung in Figur 2 dem Anzapfungswiderstand 7 
nachgeschaltet und umfa3t ein Anti-Aliasing-Filter 12 
aus einenn RC-Glied und ein diesenn nachgeschaltetes 
Switched-Capacity-Filter 13 (hier mit der Sampie-Fre- 
quenz 6.78 MHz, einem Kapazitatsverhaitnis CLoffel zu 
CEImer 3/8, und einer Grenzfrequenz 404 kHz), wo- 
durch der Tiefpa3 fur eine Datenubertragungsrate des 
Eingangssignals von 1 05 kbps ausgelegt ist, die jedoch 
eventuell auch verdoppelt werden konnte. 
[0027] Die Eingangssignalmaximumverfoigungsein- 
richtung 9 wird durch das Signal VIRTUAL einer Steue- 
rung aktiviert, welche ihr das (tiefpaBgefilterte) Ein- 
gangssignal iiber eine Diode 14 zufuhrt. Sie umfaBt ei- 
nen Kondensator 13 zur Detektion des Maximums 
CHIGH des Eingangssignals. 

Vor einer Empfindlichkeitseinstellungsphaseder Demo- 
dulationseinrichtung wird der Kondensator 13 (auf ein 
von einer Steuerung gegebenes Signal Discharge hin) 
entladen. Der Kondensator 13 halt das Spannungsma- 
ximum des Eingangssignals test, welches mit einem 
Faktor (hier 0.93) multiplizlert (im Spannungsteiler oder 
dergleichen mit dem Bezugszeichen 1 6) an einem Kon- 
densator 17 und als Schwefle VIRTUAL am Digitalisie- 
rungs-Komparator 10 aniiegt. Durch die 
EIngangssignalmaximumverfolgungseinrichtung 9 wird 
die ohne sie auftretende Unsicherheit hinsichtlich der 
Hohe eines High-Pegels im Eingangssignal aufgeho- 
ben, deren AusmaB sich sonst aus dem Verhaltnis be- 
nachbarter Anzapfungswiderstandstufen und einem 
dem Kehrwert des dem ASK-Tastgrad von 1 0% entspre- 
chenden Hubs von Null Komma Acht ergabe. 
[0028] Jede Demodulationseinrichtung 4 und 5 ist in 
2 Phasen betreibbar, namlich einer Empfindlich keitsein- 
stellungsphase (= Feei-Phase), in welcher sie wie oben 
ausgefuhrt ihre Empfindllchkelt einsteitt und einer De- 
modulationsphase, in welcher sie ohne Empfindlich- 
keitseinstellung demoduliert. Dabei befindetsich Immer 
nur hochstens eine Demodulationseinrichtung 4 oder 5 
in einer Empfindlichkeitseinstellungsphase, wahrend- 
dessen das von der anderen gelieferte demodullerte Si- 
gnal auf den Ausgang der Demodulationsschaltung ge- 
legt und dem Decoder zugefuhrt wird. 
[0029] Figur 3 zeigt einen moglichen Aufbau eines der 
Demodulationsschaltung nachgeschalteten, eine 
Steuerung umfassenden Decoders zum Gewinnen von 
Nutzdaten- Frames aus dem demodulierten Eingangssi- 
gnal. 

Am Decoder liegen die demodulierten Etngangssignale 
BMOD1 der einen Demodulationseinrichtung und 
BMOD2 der anderen Demodulationseinrichtung, das 
Enablesignal vom SFR run_Pec_B und der Takt 
FSM_Clk mit einer Taktfrequenz von 848 kHz an. Aus- 
gangssignale des Decoders sind die Steuerungssignale 



FEEL_1 und FEEL_2 fur die Zahler (FEEL-Counter) der 
Empfindlichkeitseinstellungseinrlchtungen der Demo- 
duiationseinrichtungen, die Steuersignale fur die Ein- 
stellung der Bewertungs-Schwellen virtuaLm_1 und 

5 vlrtual_m_2 der beiden Demodulationseinrichtungen in 
der Eingangssignalmaximumverfolgungseinrichtung 9, 
der Datenausgang Data o, der Ausgang Dec_B zum 
SFR, EXRELOAD zur Timersteuemng, BERROR zum 
SFR und wstorbe zum FIFo. 

10 [0030] Sobald der Decoder uber run_Dec_B aktiviert 
ist, wartet er auf ein Startbit im demodulierten) Ein- 
gangssignal. Die beiden Demodulationseinrichtungen 
(FEEL-Schaltungen) 4, 5 vertauschen periodisch nach 
der D.auer von jeweils 8 Bit ihre Rolle, wobei die eine 

15 von Empfindlichkeitseinstellung auf Demodulation 
(ohne Empfindlichkeitseinstellung) und die andere von 
Demodulation auf Empfindlichkeitseinstellungumschal- 
tet. 

Der Umschaltzeitpunkt der beiden Demodulationsein- 
20 richtungen wird so gelegt, dass er nicht in einem Nutz- 
daten-Frame im (demodulierten, digitaiisierten) Ein- 
gangssignal liegt. HIerzu wird die zeitlicheLage des Ein- 
gangssignals genau festgestellt (bis zur Detektion eines 
Startbits mit vielfacher Abtastrate des Eingangssignal- 
25 bitstromes). 

[0031] In einer Steuerung der Chipkarte ist eine Urn- 
schalteinrichtung (FSM-1 in Figur 3) vorgesehen, wel- 
che zwischen den beiden Demodulationseinrichtungen 
umschaltet, also das demodullerte Signal der aktuell 
30 nicht ihre Empfindlichkeit einstellenden Demodulations- 
einrichtung digitallsiert als Ausgangssignal an den De- 
coder anlegt. 

[0032] GemafB der Schaltung in Figur 3 ist AFE.1 in 
der Demodulatorphase, wenn das erste Startbit eintrifft. 

35 Nach der Mehrhertsentscheidung (hier: well zweimal ei- 
ne "0" abgetastet wurde) in einer Mehrheitsentschei- 
dungseinrichtung wird die (zunachstzur prazisen zeitli- 
chen Festlegung der Lage des Abtastimpulses relativ 
zu den Bits des Eingangssignals erhohte) Abtastfre- 

40 quenz verringert (z.B. auf einmal pro Bit des Eingangs- 
signals), so daB die zeitliche Lage des Abtastsignals re- 
lativ zu den Bits des Eingangssignals fixiert ist. Dabei 
wird nach der Erkennung des ersten Startbits die Um- 
schaltung (des Ausgangs in Figur 2) zwischen den bei- 

45 den Demodulationseinrichtungen (FEEL1 und FEEL2) 
bis zum Ende des SOF oder des (Nutz-) Bytes verlegt, 
zweckmaBig bis nach dem Eintreffen des ersten Stop- 
bits. Nach dem ersten Startbit enwartet der Decoder kein 
Nutz-Byte eines Frames, sondern die Sequenz SOF 

50 (umf assend 1 0 mal "0" inklusive Startbit und einmai eine 
"1"). Nach dem zweiten Startbit folgt das Byte mit den 
Bits 10101010 (in dieser zeitllchen Reihenfolge) und 
dem Stopbit. Nach dem Empfang des Stop-Bits wird auf 
die andere Demodulationseinrichtung umgeschaltet 

55 und die Daten werden aus dem Hilfsregister FIFI in das 
Register FIFO tibertragen. 

[0033] Nach dem 3. Startbit folgt die Sequenz EOF. 
Dabei ist anstelle des Stoppbits eine 0 eingefugt. 



BNSDOCID <EP 113e940A1J_> 



EP 1 136 940 A1 



8 



Der Decoder erkennt dies als Rule Violation und damit 
als EOF Die Daten, die der Decoder wahrend des Ab- 
lauts des EOF gesammelt hat, werden verworfen und 
aus dem Schieberegister FIFI nicht ausgegeben. Da- 
nach ist der Decoder im Idie-Zustand (Leerlauf), der im 
SFR angezetgt wird. 

[0034] Wenn sich in der Nahe der erfindungsgema- 
Ben Chipkarte eine weitere Chipkarte befindet, kann 
das Problem auftreten, da3 der von der weiteren Chip- 
karte ausgesendete Subcarrier mit einem Startbit im 
Eingangssignal verwechselt wird. Dies kann durch eine 
Schaltung gemaB Figur 4 oder Figur 5 vermieden wer- 
den. 

Wahrend die Schaltung gema3 Figur 5 mit einem Um- 
schalter zum periodischen Umschalten zwischen Kon- 
densatoren (zum Haiten jeweils eines Signales), wel- 
chen Komparatoren und ein Oder-Glled nachgeschaltet 
sind, arbeitet, arbeitet die Schaltung gema3 Figur 4 mit 
einem Schieberegister, fur welches bestimmte Positio- 
nen auf Nullen und Einsen gepriift werden, um typische 
Subcarrier-Sequenzen weiterer Chipkarten zu detektie- 
ren. 

Bezugszeichenliste 
[0035] 

1 Gleichrichter 

2 Eingangssignal 

3 Stromteilerschaltung 

4 Demodulatlonselnrichtung 

5 Demodulationseinrichtung 

6 Multiplexer 

7 Empfindlichkeitseinstellungswiderstand 

8 Zahler (4-b it-counter) 

9 Eingangssignalmaximumverfolgungsein richtung 

1 0 Komparator 

1 1 Empfindlichkeitseinstellungs-Komparator 

1 2 Anti-Aliasing-Filter des Tiefpasses 

1 3 Switched-Capacity-Fllter des Tiefpasses 

14 Diode 

15 Schwelle 

16 Spannungsteiler 

17 Ausgang einer Demodulationseinrichtung 



Patenta nsprCiche 

1 . Chipkarte mit einer Demodulationsschaltung durch 
welche ein empfangenes Eingangssignal (1) In ein 
Ausgangsslgnal demodulierbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Demodulationsschaltung mindestens zwei 
Demoduiationseinrichtungen (4, 5) umfaBt, 
wobei eine Umschalteinrichtung (FSMI in Figur 
3) zum wiederholten Umschalten zwischen den 
beiden Demoduiationseinrichtungen (4, 5) vor- 



10 2. 



20 



25 4. 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



gesehen ist, 

wobei nur jeweils der Aussteuerungsbereich ei- 
ner Demodulationseinrichtung (4; 5)durch Ver- 
anderung von deren Empfindlichkeit mit einer 
Empfindlichkeitseinstellungseinrichtung (7, 8, 
11) variierbar ist, auf welche (4; 5) durch die 
Umschalteinrichtung aktuell nicht umgeschal- 
tet wurde. 

Chipkarte nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Umschalteinrichtung so ausgebildet ist, dass ei- 
ne Umschaltung zwischen den Demoduiationsein- 
richtungen (4, 5) periodlsch erfolgt. 

Chipkarte nach einem dervorhergehenden Ansprti- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

die Umschalteinrichtung so ausgebildet ist, daB ei- 
ne Umschaltung zwischen den Demoduiationsein- 
richtungen (4, 5) jeweils nach Erkennung einer auf 
eine Startsequenz folgenden Stopsequenz im Ein- 
gangssignal (1) erfolgt. 

Chipkarte nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

die Umschalteinrichtung so ausgebildet ist, dass ei- 
ne Umschaltung zwischen den Demoduiationsein- 
richtungen (4, 5) jeweils nach Erkennung eines auf 
ein Startbit folgenden Stop-bits im Eingangssignal 
erfolgt. 

Chipkarte nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

zur genauen zeltllchen Synchronisierung der De- 
moduiationseinrichtungen (4, 5) jeweils beim Emp- 
fang eines Frames bis zur Erkennung eines Start- 
bits eine Abtastung des Eingangsslgnals mit hohe- 
rerTaktfrequenz vorgesehen Ist als nach der Erken- 
nung des Startbits. 

Chipkarte nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

sie so ausgebildet ist, da3 jeweils beim Empfang 
eines Frames bis zur Erkennung eines Startbits das 
Eingangssignal mehr als einmal pro Bit abgetastet 
wird und nach der Erkennung des Startbits einmal 
pro Bit des Eingangsslgnals. 

Chipkarte nach einem dervorhergehenden Ansprii- 

che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

ihre E m pf in diichkeitseinstellungse in richtung einen 
Empfindlichkeitseinstellungswiderstand mrt mehre- 
ren auswahtbaren Anzapfungsstufen aufweist, 
uber welche Anzapfungsstufen mit unterschiedli- 
chem Widerstand das Eingangssignal den Demo- 
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dulationseinrichtungen (4, 5) zufiihrbar ist. 

8. Chipkarte nach Anspruch 7, 
dadurch gek nnzeichnet, daB 

zur Bildung einer geometrischen Tellung der An- 
zapfungsstufen die Widerstande jeweils zweier be- 
nachbarter Anzapfungsstufen des Empfindlich- 
keitseinstellungswiderstands zueinander im glei- 
chen Verhaltnis stehen. 

9. Chipkarte nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Stromteilerschaltung zum Abzweigen von 
mehr als 1/500, vorzugsweise mehr als 1/100, ins- 
besondere etwa 1/50, des Eingangssignal- Stro- 
mes in die Demodulationsschaltung vorgesehen 
ist. 

1 0. Chipkarte nach einem dervorhergehenden Ansprii- 

che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Empfindlichkeitseinstenungswiderstand einer 
Demodulationseinrichtung (4; 5) so niedrigohmig 
ist, dass seine durch seine parasitaren Kapazitaten 
bedingte Grenzfrequenz oberhalb 1 MHz liegt. 

1 1 . Chipkarte nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

der Empfindlichkeitseinstellungseinrichtung eine 
Eingangssignalmaxlmumverfolgungseinrichtung 
nachgeschaltet ist, durch welche ein l\/laximum im 
Eingangssignal als Hohe eines zu detektierenden 
High-Pegels bestimmbar Ist, welches Maximum zur 
Festlegung eines Schwellwertes fur eine Unter- 
scheidung zwischen einem High- Bit und einem 
Low-Bit im Eingangssignal in einer Schwellwertdl- 
gitalislerungselnrichtung venArendbar ist. 

12. Chipkarte nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, daB 

das detektierte und mit einem Faktor multiplizierte 
Maximum als Schwelle venwendet wird, unterhalb 
derer ein Low-Bit und oberhalb derer ein High-Bit 
von der Schwellwertdigitallsierungseinrlchtung de- 
tektiert wird. 



stellung in Stufen die Empflndllchkeit erhoht, bis 
das vom Eingangssignal iiber einen Empfindlich- 
keitseinstellungswiderstand abgezweigte Signal ei- 
nen Schweilwert uberschreitet. 

5 

1 5. Chipkarte nach einem der vorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Subcarriererkennungseinrichtung zum Erken- 
10 nen eines von einer anderen Chipkarte ausgesen- 
deten Subcarrlers im Eingangssignal und zum Un- 
terscheiden des Subcarriers von einer zu detektie- 
renden Startsequenz Oder Endsequenz eines Fra- 
mes vorgesehen ist. 

15 

16. Chipkarte nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, 

dadurch gekennzeichnet, daB 

eine Demodulationseinrichtung (4, 5) einen Fre- 
20 quenztlefpaB in Forni eines separaten Moduls ent- 
halt. 

17. Chipkarte nach einem dervorhergehenden Anspru- 
che, 

25 dadurch gekennzeichnet, daB 

dem Ausgang der Demodulationsschaltung ein De- 
coder zur Welterverarbeitung des demodulierten, 
digitallslerten EIngangssignals nachgeschaltet Ist. 

30 



35 



40 



45 



13. Chipkarte nach Anspruch 12, 

dadurch gekennzeichnet, daB so 

der Faktor mindestens dem Kehrwert der ASK-Ta- 
stung des EIngangssignals entspricht. 

1 4. Chipkarte nach einem dervorhergehenden Ansprii- 
che, S5 
dadurch gekennz ichnet, daB 

die Empfindlichkeitseinstellungseinrichtung so aus- 
geblldet Ist, dass sie von derunempflndtlchsten Ein- 
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